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El color es muy relevante al momento de escoger un alimento porque condiciona 
la percepción del consumidor e influye en sus decisiones de compra. En la in-
dustria de alimentos, los colorantes son considerados aditivos que contribuyen 
a realzar y agregar color a los alimentos y permiten corregir las variaciones de 
color propias de un alimento, entre otros. La tendencia en la alimentación, y en 
particular del consumidor actual más informado y consciente del impacto de 
la alimentación en su salud, muestra un alza en la demanda por productos de 
etiqueta limpia (Clean-Label), naturales, inocuos, libre de ingredientes sintéti-
cos, y con marcada preferencia por aquellos basados en plantas (plant-based). 
Esto puso sobre el banquillo a los colorantes sintéticos y muchos de estos han 
sido prohibidos en varios países, surgiendo así el desafío de reemplazarlos con 
colorantes de origen natural (Vojdani y Vojdani, 2015; Yamjala et al., 2016). Re-
cientemente en Europa, se prohibió formalmente el colorante blanco dióxido de 
titanio (E171) en todos los alimentos, lo cual regirá a partir de inicios del 2022, 
porque estudios lo han asociado a daño en el material genético y, consecuen-
temente podría provocar cáncer (Canu et al., 2020; Li et al., 2022). No obstante, 
las empresas tendrán seis meses para eliminar su uso, y en algunos países como 
Francia lo prohibieron por completo en 2019 (Futuro360, 2021). 

Varios colorantes sintéticos, ya han sido prohibidos por la Food and Drug Adminis-
tration de EE. UU. (FDA) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), 
porque existen estudios que han asociado su consumo con problemas de salud 
(Vodjani y Vodjani, 2015). Entre algunos de ellos, están: Tartracina (E-102) un 
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colorante de color amarillo o naranja, muy común en la industria alimentaria, que 
puede estar en cualquier alimento (bebidas, jugos, gelatinas, etc.). Amarillo cre-
púsculo (E-110) que se fabrica a partir de hidrocarburos aromáticos de petróleo, 
y ha sido asociado a hiperactividad y reacciones alérgicas. El Azul brillante FCP 
(E-133), que se usa para colorear de azul helados, dulces y bebidas, otorgando 
su tono característico a algunos refrescos para deportistas y en bebidas de tipo 
blue-tropic. Este colorante está cuestionado en numerosos países europeos (aún 
está prohibido en Suiza). El colorante Allura Red AC o Rojo 40 (E-129) usado en 
varias bebidas, cárnicos, dulces, medicamentos, se ha asociado a alergias infan-
tiles, hiperactividad, déficit atencional y aumento de síntomas de asma en niños, 
y algunos autores confirman que provoca daños citológicos (Vodjani y Vodjani, 
2015; Yamjala et al., 2016; Noorasfshan et al., 2018).

Entre los colorantes naturales más demandados y con una proyección de 
crecimiento cercana al 5% al 2026, están el carmín, antocianinas, caramelo, 
annatto, carotenoides, clorofila, espirulina y otros naturales como betalainas, 
cantaxantina, antraquinonas, curcumina, cúrcuma, y gardenia (Figura 2.1). 

Figura 2.1. Grupo de colorantes natura-
les más demandados en la industria de 
alimentos (Fuente: adaptado de Pino y 
Zamora, 2018)

Aquellos, colorantes con reconocidas 
características antioxidantes o funcio-
nales son los más demandados como 
los carotenoides (amarillos-naranjos 
y rojos), flavonoides y antocianinas 
(rojos-purpuras-azules), todos aso-
ciados a la reducción de la incidencia 
de enfermedades crónicas y dege-
nerativas, incluyendo enfermedades 
coronarias, hipertensión, entre otras. 
Entre los otros, están la clorofila 
(verde) y espirulina (verde azulado). 
Sólo el mercado mundial de extractos 
de clorofila superaría los US$300 mi-
llones para el año 2030 (sólo para el 
mercado de color y no considerando el 
mercado de la nutracéutica), con una 
tasa de crecimiento anual compuesta 
(CAGR) proyectada entre el 8 a 9%, 
siendo la formulación líquida la más 
demandada (FMI, 2021; Value Market 
Researchm, 2021).
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2.1 Antocianinas
Las antocianinas son pigmentos naturales solubles en agua, que van desde rojos 
a púrpura-azulados, estas se encuentran en forma natural en las vacuolas celu-
lares en tejidos vegetales de raíces, frutos, flores y otros (Delgado-Vargas et al., 
2000). Las fuentes de antocianinas más comunes son la uva tintorera (orujo que 
se desecha del procesamiento de los vinos), la zanahoria negra, repollo morado y 
frutos rojos con alto contenido de antocianinas (Figura 2.2). Estos últimos tienen 
la ventaja que son reconocidos como ingredientes alimenticios en vez de aditivos.

Figura 2.2. Materias primas alta en antocianinas; papa de pulpa de roja INIA (A), arrayan 
(B), maíz morado (C), y zanahoria negra o morada (D) (Fuente: Laboratorio UMPA1- INIA).

Tipos de antocianinas y estabilidad

Las antocianinas son los glicósidos de las antocianidinas, los cuales son compuestos 
polifenólicos que pertenecen a una clase superior de moléculas llamadas flavonoi-
des. Las antocianinas son reconocidos antioxidantes con capacidad de secuestrar 
radicales libres y lipídicos, mediante la transferencia de átomos de hidrógeno o la 
donación de electrones (Delgado-Vargas et al., 2000). La síntesis de las antocianinas 
inicia a partir de tres moléculas de malonil-CoA y una de p-coumaril-CoA mediante 

1 UMPA, Laboratorio de Materias Primas y Alimentos de INIA La Platina, Santa Rosa 11610, RM.
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Tabla 2.1. Concentración de antocianinas totales (AT) y tipos de antocianinas 
predominantes según materias primas más demandadas 

(Fuente: adaptado de Gonçalves et al., 2021).

	 	 AT (mg C3G/ 	
	 Materia	 100 g peso	 Antocianinas
	 Prima	 fresco)	 predominantes

	 Uva 	 39–186	 Cy, Dp, Mv, Pn, Pt 3-O-glycósidos; Mv, Pn, Pt 3-O-
	 tintorera		  coumarylglucósidos
	 Repollo 	 109–185	 Cy 3-diglucósido-5-glucósido,
	 morado	  	 Cy 3-(sinapoyl)(sinapoyl)-diglucósido-5-glucósido, 
			   Cy 3-(r-coumaroyl)-diglucósido-5-glucósido
	 Zanahoria 	 22,5	 Cy 3-(r-coumaroyl)-diglucósido-5-glucósido
	 Negra	
	 Sauco 	 317,5	 Cy 3-O-glucósido, Cy 3-O-sambubiósido
	 (Elderberry)	

Donde, Cianidina (Cy),  delfinidina (Dp),  peonidina (Pn),  petunidina (Pt),  malvidina (Mv).

catalización enzimática hasta la formación de las seis principales antocianinas, estas 
moléculas pueden encontrarse en forma de aglicona y más comúnmente en forma 
glicosilada, es decir unidos a moléculas de azúcares (Krishna et al., 2017). Cianidina 
(50%), delfinidina (12%), pelargonidina (12%), peonidina (12%), petunidina (7%) 
y malvidina (7%) son las antocianinas más comunes (Figura 2.3 y Tabla 2.1), con 
una distribución en flores, frutos y vegetales. La cianidina da una pigmentación 
púrpura rojizo (magenta) abundante en especies como el sauco, la zanahoria y el 
maíz morado, y la cianidina-3- glucósido (C3G) es la más predominante. El extracto 
de Sauco (Sambucus nigra), alto en cianidina-3- glucósido (C3G) y cianidina-3- 
O-sambubiósido, neutralizarían la infección del virus influenza, bloqueando la acción 
de dos proteínas claves en el proceso de replicación del virus dentro de la célula 
huésped (Torabian et al., 2019). Delfinidina tiene una característica pigmentación 
azul-rojizo o violeta en plantas, muy común en maqui. La pelargonidina se diferencia 
de la mayoría de las antocianidinas, otorga una pigmentación anaranjada en flores y 

Figura 2.3. Estructura química y colores asociado a los principales grupos de antocianinas 
detectados en vegetales (Fuente: adaptado de Krishna et al., 2017).
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rojo en algunas frutas y bayas. La peonidina se encuentra abundantemente en bayas, 
uvas y vinos tintos. La malvidina es otra antocianidina o-metilada, tiene un color 
violeta visible, abunda en flores de color azul y en el arándano azul (Khoo et al., 2017).

Colorantes naturales procedentes de antocianinas aplican bajo la clasificación de 
colorantes naturales, del tipo E-163. Los extractos de antocianinas tienen múlti-
ples aplicaciones como colorante natural o Food Coloring en diferentes matrices 
alimentarias tales como jugos, bebidas, yogurt, jaleas y confites (Khandare et al., 
2011; Murali et al., 2015). 

La estabilidad depende del tipo de antocianina, copigmentos, luz, temperatura, pH, 
iones metálicos, enzimas, y oxígeno (Figura 2.4). La estabilidad de las antocianidinas 
también está influenciada por el anillo B en la estructura de las antocianidinas y 
la presencia de grupos hidroxilo o metoxilo. Una de las propiedades únicas de las 
antocianinas es que su estructura experimenta una amplia variedad de transforma-
ciones moleculares en función de la concentración de protones, lo cual les permite 
cambiar de color en función del pH (Khoo et al., 2017; Vergara et al., 2019). 

Figura 2.4. Estudios de estabilidad de antocianinas en el Proyecto en: concentrado 
(65°Brix) de zanahoria morada en agua destilada ˜pH 5,5 (A), extractos de frutos de 
calafate (B), en agua potable ˜pH 7,0 (C) (Fuente: Laboratorio UMPA - INIA).

Además, las antocianinas son ampliamente investigadas por su rol antioxidante, 
se les atribuyen efectos benéficos sobre algunas funciones metabólicas debido 
a su capacidad para reducir los radicales libres, especies reactivas y marcadores 
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proinflamatorias. Estudios han reportado beneficios en el tratamiento de problemas 
visuales y cardiovasculares. Por otra parte, su capacidad para inhibir actividades 
antivirales, y su eficacia contra la carcinogénesis, está aumentando el interés en 
los sectores farmacéutico y de medicina especializada (Gonçalves et al., 2021).

2.2 Betalainas
Las betalaínas son pigmentos solubles en agua, derivan del ácido betalámico 
(Figura 2.5A), se clasifican principalmente en dos grupos: las betacianinas, 
responsables del color rojo-púrpura y las betaxantinas, de coloración amari-
llo-anaranjado. Las betalaínas se encuentran presentes en alimentos como la 
betarraga, las tunas y la pitaya (Herbach et al., 2006; Moßhammer et al., 2006). 
La Figura 2.6 muestra betarragas, rojas y amarillas, fuentes de betalaínas.

Figura 2.6. Betarragas de colores fuente de betalaínas: Betacianinas color rojo-púrpura 
en betarraga roja (A). Betaxantinas color amarillo-anaranjado en betarraga amarilla (B)
(Fuente: laboratorio UMPA - INIA).

Figura 2.5. Estructura química del ácido betalámico (A), betanina (B) e indicaxantina (C). 
(Fuente: Herbach et al. 2006; Azeredo, 2008).



33Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA

En las betacianinas el ácido betalámico está unido al grupo 3,4-dihidroxifenilalanina 
(DOPA), que puede estar o no glicosilado, mientras que en las betaxantinas está 
unido con aminoácidos o derivados aminos. Ambos pigmentos absorben a distintas 
longitudes de onda; las betacianinas a 535-550 nm y las betaxantinas a 475-480 nm 
en el rango de luz visible (Delgado-Vargas et al., 2000; Allegra et al., 2005; Stintzing 
et al., 2005;  Rodríguez-Amaya, 2016). Dentro de las betacianinas el pigmento más 
conocido es la betanina (Figura 2.5B), mientras que en las betaxantinas destaca la 
indicaxantina (Figura 2.5C). Betanina es utilizada como colorante natural en ali-
mentos, extraída desde betarraga (Beta vulgaris) que es la fuente comercial de este 
pigmento (Serris y Biliaderis, 2001). La betanina, también llamada “rojo-betarraga” 
se encuentra aceptada como colorante en diversas legislaciones y clasificada como 
aditivo E-162 (EU) y 73.40 (FDA, EEUU). Se utiliza principalmente para reemplazo de 
colorantes sintéticos rojos.

Estabilidad de las betalaínas

Los principales factores que influyen en la estabilidad de las betalaínas son: tem-
peratura, pH, actividad de agua, luz, presencia o ausencia de oxígeno y de iones 
metálicos, acción enzimática, siendo la temperatura el factor más influyente en 
la degradación de las betalaínas (Herbach et al., 2006). La Figura 2.7 muestra las 
vías de degradación de betanina, asociando los productos de degradación con el 

Figura 2.7. Vías de degradación de betanina (Fuente: adaptado de Rodríguez-Amaya, 2019).
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color que presentará cada compuesto. Díchas vías de degradación están regidas 
por reacciones de: isomerización, descarboxilación, desglicosilación, deshidroge-
nación e hidrólisis.

Beneficios y uso de las betalaínas 

La actividad antioxidante de las betalaínas se atribuye al grupo fenólico y grupo 
amino cíclico presentes en su estructura, por lo cual podrían donar átomos de hidró-
geno y/o electrones a radicales libres (Kanner et al., 2001; Moreno et al., 2008). En 
betacianinas la glicosilación reduce la actividad antioxidante. Además, la estructura 
6-O-glicosilada produce valores más elevados que la 5-O-glicosilada y la posición 
C-5 de los grupos hidroxilo en agliconas mejora la actividad antioxidante (Kanner 
et al., 2001; Cai et al., 2003). La naturaleza catiónica de las betalaínas favorecería 
la interacción de estas moléculas solubles en agua con moléculas polares de las 
membranas y de las lipoproteínas de baja densidad (LDL) (Kanner et al., 2001). La 
evidencia científica describe, estudios in-vitro e in-vivo; que las betacianinas y 
betaxantinas poseen actividad antioxidante en ambientes biológicos como mem-
branas celulares y células (Tesoriere et al., 2004, 2005, Allegra et al., 2005). 

También se han evidenciado acciones antiinflamatorias en células endoteliales y 
efectos sobre células de líneas tumorales (Gentile et al., 2004; Sreekantah et al., 
2007). Gentile et al. (2004) observaron que las betalaínas protegen células endo-
teliales contra la oxidación, lo que indicaría un efecto protector contra procesos in-
flamatorios conducentes a problemas cardiovasculares posteriores. Pruebas clínicas 
mostraron que el consumo de tuna influye positivamente en el balance redox del 
organismo disminuyendo el daño oxidativo de los lípidos, en tanto que la ingesta 
de jugo de betarraga retarda la oxidación de los lípidos, efectos que se atribuyen a 
las betalaínas (Moreno et al., 2008). Los estudios in-vivo que han sido reportados 
coinciden en señalar que las betalaínas estarían relacionadas con diversos efectos 
protectores contra procesos oxidativos en el organismo, contribuyendo, por lo tanto, 
a prevenir la incidencia de enfermedades no transmisibles. La betanina se utiliza en la 
industria de alimentos principalmente como un colorante natural para impartir color 
en alimentos que no son tratados térmicamente, como yogurt, helados, jarabes, etc.

2.3 Carotenoides
Los carotenoides son pigmentos naturales, cuya coloración van desde amarillo a 
naranjos, rojo-anaranjados a rojos, que se extraen de diversas fuentes vegetales, 
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son solubles en aceite y precursores de la síntesis de vitamina A. El colorante 
Amarillo intenso, se extrae de las semillas del Annatto o Achiote (Bixa orellana) 
una planta originaria de la zona tropical Américana y se utiliza para colorear 
principalmente productos lácteos. Los betacarotenos (Amarillo-anaranjados 
intensos) se obtiene principalmente de los frutos de la Palma aceitera (Elaeis 
guineensis Jacq.), de la zanahoria naranja y de varios tipos de algas. La Luteína 
(amarillo intenso) proviene principalmente del Marigold (Tagetes spp.) y se utiliza 
para colorear bebidas, salsas, pasteles, galletas y queso. El Colorante natural 
oleorresina de pimentón, responsable del color rojo-anaranjado intenso, se ob-
tiene mediante la extracción de capsantina y capsorrubina de frutos de pimiento 
(Capsicum annuum) del tipo Paprika y es ampliamente utilizado en alimentos 
procesados como salchichas, surimi, langostinos, recubrimientos, aperitivos y 
condimentos (Bora et al., 2019). 

Los carotenoides naturales -amarillo anaranjados- son utilizados como 
colorantes en productos lácteos, margarinas, mantequillas, quesos, quesos 
fundidos, helados, sopas, salsas, masas de panificación y pastelería, pastas 
secas o frescas para reforzar el color amarillo también son utilizados en 
confitería, mermeladas y bebidas. Los extractos de pimientos Paprika (E160c; 
Capsantina y Capsorubina) son usados como colorantes (rojo y anaranjado 
oscuro) y saborizantes naturales en la industria de alimentos. Actualmente 
E160c se usa en una gran variedad de productos, en la industria láctea (quesos, 
mantequillas, etc.), industria animal (avicultura, piscicultura, ganadería, etc.), 
industria conservera (vegetales, hidrobiológicos y cárnicos), industria de pani-
ficación (pastas, pasteles, galletas, etc.), embutidos, salsas, sopas, mayonesa, 
condimentos, bebidas, congelados, jarabes, gelatinas, polvos concentrados 
e industria cosmética (ej. lápices labiales, polvos faciales, otros) (Bora et al., 
2019, Naganandhini et al., 2021).

Tipos de pigmentos carotenoides naturales 
y estabilidad

Los pigmentos carotenoides son bastante estables y en general no se ven afec-
tados por la presencia de ácido ascórbico, calentamiento y/o congelación. El 
extracto E160c se suministra en formato de oleorresina, es muy poco soluble al 
agua, se necesita disolver en tensoactivos o mediante la técnica de la encapsu-
lación (Tabla 2.2). Específicamente el β-caroteno presente en las zanahorias es 
muy sensible al calor y la luz, la encapsulación con sacarosa por cocristalización 
mejora su estabilidad y aplicación (Kaur et al., 2021). 
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Respecto a la ruta metabólica para la biosíntesis de los distintos carotenoides 
esta puede seguir caminos distintos, y pasar de la ruta α-caroteno a la ruta del 
β-caroteno. La ruta de los α-carotenos comienza a partir del licopeno y sinte-
tiza carotenoides en el orden, α-caroteno, zeaxantina y luteína (Figura 2.8). El 
contenido de luteína es aproximadamente dos veces mayor que el de β-caroteno 
en la etapa inmadura. Por el contrario, para la ruta de los β-carotenos comienza 
desde el licopeno y los carotenoides se sintetizan en el siguiente orden: β-ca-
roteno, β-criptoxantina, zeaxantina, anteraxantina, violaxantina y neoxantina (Li 
y Yuan, 2013; Lado et al., 2016). En los Capsicum rojos (pimientos tipo Paprika), 
desde la anteraxantina y la violaxantina se sintetizan capsantina y capsorubina, 
respectivamente; en la etapa madurez del pimiento, se ha observado que los 
carotenoides más significativos son capsantina, β-caroteno, β-cryptoxantina, 
zeaxantina, y anteraxantina (Lado et al., 2016; Pino, M. T. 2018). 
 
Los carotenoides tienen efecto positivo contra enfermedades cardiovasculares, 
ciertos tipos de cáncer, degeneración macular y cataratas. Sin embargo, los 
distintos tipos de carotenoides difieren en su funcionalidad; el licopeno se aso-
cia con un riesgo reducido de cáncer de próstata, mientras que a la luteína y la 
zeaxantina se les atribuye un riesgo menor de degeneración muscular y cataratas 
(Rodriguez-Amaya, 2021). Estudios in-vivo, en capsantina, capsantina-3’-ester 
y capsantina 3,3’-diéster, mostraron un efecto antitumoral en ratas durante dos 
etapas de carcinogénesis, sugiriendo que estos extractos de pimiento rojo ten-

Tabla 2.2. Clasificación de principales carotenoides como colorantes naturales 
(amarillo anaranjado a rojo-anaranjado intenso) y principal fuente de origen 

(Fuente: adaptado de Bora et al., 2019).

	 Clasificación 	 Color	 Materia Prima (origen)

	 Betacaroteno 	 Amarillo-naranjos	 Frutos de la Palma Aceitera, 
	 (E-160a)	  (luminoso).	 zanahoria naranja

	 Annatto 	 Naranjo intenso	 Extractos de las semillas del Annatto
	 (E-160b)		  o Achiote

	 Oleorresina 	 Rojo-anaranjado	 Extractos (capsantina y capsorrubina)
	 (E-160c)	  oscuro	 del pimiento páprika

	 Luteína 	 Amarillo intenso	 Marigold o Tagete
	 (E-161b)	 -anaranjado
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drían una actividad quimiopreventiva en cáncer (Maoka et al., 2001). Otro estudio, 
en tres variedades de pimiento del tipo Bell, no sólo identificó por primera vez 
tres derivados de ácido cinámico y otros cinco componentes flavonoides, también 
sugirió que estos contribuían a la actividad antioxidante y anticancerígena en 
general asociados a una mayor concentración de derivados de quercetina (Jeong 
et al., 2011). Un estudio reciente, mostró que el extracto de paprika, altos en 
capsorrubina y capsantina, tuvieron un fuerte efecto antioxidante y preventivo 
de las enfermedades relacionadas con la obesidad, debido a que contribuyeron 
a regular el alza en el rendimiento de resistencia de los atletas, al reducir el 
consumo de oxígeno y la frecuencia cardíaca (Maeda et al., 2021)

Figura 2.8. Ruta metabólica de la biosíntesis de carotenoides, enzimas y genes asociados 
a su síntesis (Fuente: Lado et al., 2016).
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2.4 Clorofilas
Las clorofilas son pigmentos responsables del color verde en plantas, algas y 
cianobacterias. Se estima que anualmente el planeta produce cerca de 1,2 billo-
nes de toneladas de clorofilas, donde el 25% provienen de las plantas y el 75% 
proviene principalmente de algas (Humphrey, 2004). Las clorofilas son de color 
verde porque parte de su molécula que da el color (cromóforo), es responsable 
de absorber longitudes de onda en la región del espectro visible siendo una en la 
región azul (400-500 nm) y otra en la región roja (600-700 nm); mientras refleja 
longitudes de onda en la región verde del espectro (500-600 nm), entregando 
así su color característico. No obstante, las diferencias en su molécula entrega 
a la clorofila a un tono verde azulado, y a la clorofila b un tono amarillo verdoso 
(Gross, 2012).

Las clorofilas son los responsables de la fotosíntesis, se localizan y sintetizan 
de manera natural en los cloroplastos de la célula, y su estructura principal se 
basa en átomos de Carbono, Hidrógeno y Nitrógeno. Forman un sistema aromá-
tico estable llamado porfirina, que consiste en un anillo tetrapirrólico, unido a 
un catión de Mg ubicado al centro del anillo (Figura 2.9) (Gross, 2012). El anillo 
está ligado a una ciclopentanona y a un grupo fitol (alcohol de 20 átomos de 
carbono de naturaleza isoprenoide monoinsaturado) quien otorga el carácter 
hidrofóbico a la molécula de clorofila.  

Figura 2.9. Estructura química de clorofila a y b (Fuente: Phu, 2014).



39Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA

Tipos de Clorofilas y estabilidad

Existen diversos tipos de clorofilas, en plantas superiores son predominan-
tes las del tipo a y b, mientras que en algas y bacterias también se pueden 
encontrar del tipo c, d y e, diferenciándose cada una a nivel molecular. La 
clorofila-a (C55H72MgN4 O5) es la estructura más abundante e importante de 
la familia, y corresponde aproximadamente al 75% de los pigmentos verdes 
encontrados en la naturaleza (Streit et al., 2015). Desde el punto de vista de 
los alimentos, las más importantes son las clorofilas a y b, usualmente en 
proporción de 3:1, y se diferencian en que la primera tiene un grupo metilo 
(-CH3) en el C7, mientras que la segunda posee un grupo aldehído (-CHO) 
en el C3 (Figura 2.9) (Gross,2012). 

Las clorofilas poseen alta labilidad, son sensibles a la luz, pH, oxígeno, calor, 
y a enzimas como clorofilasa, que provocan distintos cambios estructurales 
y en consecuencia, la degradación de la clorofila (Koca et al., 2007; Chen et 
al., 2012; Özkan y Bilek, 2015). La clorofila b es térmicamente más estable 
que la clorofila a, debido a que su grupo aldehído en la molécula, es capaz 
de captar electrones (Belitz y Grosch, 1987; Canjura et al., 1991), adiciona-
mente la clorofila b es más estable que la clorofila a, debido a la presencia 
de oxígeno de su grupo aldehído en la molécula. La exposición a pH ácido, da 
lugar a la formación de las feofitinas de color verde oliva-amarillo, debido 
al reemplazo de su átomo de Mg en la molécula (Zheng et al., 2014).

La Tabla 2.3 muestra los tipos de clorofilas utilizadas como colorantes de 
color verde, de acuerdo con las distintas regulaciones (Viera et al., 2019). El 
sistema internacional de numeración para los aditivos alimentarios clasifica 
a la clorofila según el Codex Alimentarius como INS 140 (E-140), con índice 
de color CI 75810. De acuerdo al Art.145 del RSA, se permite usar como sus-
tancias colorantes a: clorofilas (140) liposoluble derivada de la extracción 
directa por solvente orgánico; clorofilas de cobre (141) considerada la más 
estable y utilizada en la industria, complejo cúprico de clorofilina (141i) 
que se forma por saponificación con adición de un alcalí (o base) y cobre, 
cortando la cadena de fitol, por lo que es hidrosoluble; y el complejo cúprico 
de clorofilina, sales de sodio y potasio (141ii), todas a excepción de clorofilas 
de cobre, deben ser utilizadas bajo buenas prácticas de fabricación (BPF). 
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La clorofila se utiliza en diversas aplicaciones en la industria de alimentos: pro-
ductos de pastelería (galletas dulces), confitería (chicles, golosinas, caramelos), 
postres, productos lácteos, bebidas, jaleas, helados, sopas, salsas, bocadillos, 
condimentos y comidas preparadas (IACM, 2021). Además, las clorofilas y sus 
derivados poseen capacidad antioxidante (Gutiérrez-Rosales et al., 1992), ayu-
dando a retrasar el envejecimiento celular. La clorofila también ayuda a aumentar 
la calidad y cantidad de glóbulos rojos, y a reducir los riesgos cardiovasculares, 
debido a su símil con otra molécula de tipo porfirina, la hemoglobina (Solymosi, 
2017). Asimismo, se le considera como un auxiliar de la anemia, corrigiendo 
desequilibrios de hemoglobina en las personas. Se ha reportado que también 
posee propiedades como anticancerígeno y antimutagénico (Balder et al., 2006; 
Solymosi, 2017). Otros estudios, sugieren que podrían inhibir diversos tumores 
y el riesgo de padecer cáncer de hígado, colon, estómago y pulmón con una 
ingesta apropiada de clorofila, y mutaciones en bacterias. Sus propiedades 
como detoxificante, ayudan a depurar al organismo de toxinas (ej. aflatoxinas) 
de manera de bloquearlas y desecharlas a través de la orina, y por su capacidad 
regenerativa de células, es uno de los compuestos vegetales que provee al 
organismo de energía y vigor. Productos a base de clorofilas, funcionan como 
desodorizante, neutraliza problemas de mal aliento (ej. halitosis), al unirse a 
moléculas que provocan este efecto, disminuyendo olores desagradables en el 
sudor, orina y fecas (Solymosi, 2017). 

Tabla 2.3. Clasificación de los colorantes naturales verdes autorizados de acuerdo 
con diversas regulaciones (Fuente: adaptada de Viera et al., 2019).

	 			   Cu-	 Cu-	 Na-Fe-K-
	 País	 Clorofila	 Clorofilina	 Clorofila	 Clorofilina	 Clorofilina

	 UE	 E140i	 E140ii	 E141i	 E141ii	

	 USA				    73.125	

	 Japón	 177	 116	 266	 265	 257

	 India	 6				  

	 China			   08.153	 08.009	

	 Chile (RSA)	 140		  141	 141i	 141ii

	 Codex 	 INS 140	 INS 140	 INS 141i	 INS 141ii
	 Alimentarius		
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Conclusión
Los colorantes naturales más demandados son los amarillos-anaranjados (ca-
rotenoides) y rojos a púrpura-azulados (antocianinas) que en conjunto alcan-
zan cerca del 60% de la demanda total. Los colorantes naturales, además de 
entregar color, ayudan en la salud del consumidor porque aportan nutrientes y 
compuestos que neutralizan la oxidación celular y retardan el envejecimiento 
prematuro, ayudando así en la prevención o avance de las enfermedades propias 
del siglo XXI. Por otra parte, entre menos procesamiento tenga la elaboración 
de un colorante natural, este será más valorado como un producto saludable, 
Clean Labels y reconocido como “Food Coloring” o “Alimento que Colorea”. Sin 
embargo, las técnicas de extracción, estabilidad de estos colorantes naturales 
en distintas matrices alimentarias y el costo, son desafíos permanentes para 
industria.  En los capítulos siguientes se analizarán materias primas (capítulo 5 
y 6), así como técnicas de extracción y estabilización de colorantes naturales 
(capítulo 4).
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